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مراجعة الفصل الرابع 
المناعة فى الكائنات الحية 
المناعة ٠‏ مقدرة الجسم من خلال جهازامناعة على مقاومة مسبيات المرض عن طريق : 
٠‏ منع دخول مسببات المرض إلى الجسم 
٠‏ مهاجمة مسبيات المرض والأجسام الغريبة والقضاء عليها عند د خولها جسم الكائن الحي 


اسباب مرض وموت الثيانات: 


امثلة 


الظروف غير 
الملائمة 


تسبب أضرارا بالغة قد تؤدي إلى موت النبات أو 
تسبب أامراضا خطيرة للنبات 


حيوانات الرعي - الحشرات - الغطريات - 
البكتريا - الفيروسات 


تسبب أضرارا يمكن تلافيها أو علاجها مع زوال 
السيبب 


الحرارةالعالية - اليرودة الزائد3 - نقص أو 
زياد ةالماء - نقص العناصر القفذانية - الكربة 
غير الملائمة 


الدخان - الأبخرة السامة - المبيداتالحشرية - 
الصرف الصحي غير المعالج - مخلفات المصانع 


تسيينا رار يمكنقالالقزهااو علانككارجع نذالا 
السيب وقد تسبب موت الثبات 


تمنع استقرارالماء على بشرة النبات فلا توفرالبينة 
المناسبة لنمو الفطريات والبكتيريا 


نمنع حيوانات الرعى ان تنغذى عليها مثال النين الشوكى 


يمثل الواقى الخارجى للخلايا بسبب وجود : السليلوز( يدخل في تركيب الجدار 
الخلوى بشكل اساسي) 


الأشواك 


القطع اوالتمزفق بسبب نمو 
النبات في السمك - جمع الثمار 
- سقوط الأوراق في الخريطظ - 

تعدى الانسان والحيوان 


يعزل المناطق الممزفة ويمنع د خول الكانئنات 
الممرضة للنبات 


نموات زائدة تنشأ من تمدد الخلايا 
البارنشيمية المجاورة لقصيبات الخشب ونمتد 
داخلها من خلال النقر- تعيق حركة الكائنات 
الممرضة إلى الأجزاء الأخرى 


تعرض الجهازالوعاني 
(قصيبات الخشب) للقطع 
وغزوالكائنات الممرضة 


معي خمر أ ف مول 


نتحدث تفيرات شكلية في بعض التراكيب 

الخلوية مثل : 

"انتضاخ جدر خلايا البشرة ونتحت البشرة اثناء 
اختراق الكائن الممرض مما يثبط اختراقه 
للخلايا 

“احاطة خيوط الفزل الفطري المهاجم للتبات 

بفلاف عازل يمنع انتقاله من خلية إلى أخرى 


مناعية غروالكانتات الممرصضة للنبات 


نويا 


جهاز متناثر الاجزا 
جهازالمناعة كوحد 


الاصابة بالكائنات لصي ا جح ا 
الممرضة وفشل القضاء نن الممرض منها إلى الاتسجة السليمة ودب 
يتخلص النيات من الكائن الممرض يموت النسيج 
عليها | المصاب (الحساسية ا مفرطة) 
5 
.ل | قدرك وجودالميكروب وتنشطدفاعاتالنبات - توجد في النباتاتالسليمة ويزيد تركيزها في 
5 النباتاتالمصابة 
و ات مركبات كيميائية سامة تقتل الكائنات الممرضة أو تثيط نموها مثل البكتيريا 
ع مواد اسيم بد بعضها لايوجد في النباتات السليمة ولكنها تتكون عند مهاجمة الكائنات 
| كييميائية انمد الممرضة للنبات 
1 مصادد 
1 للكانتات سوفن اعتينية موجودهأصلافي النبات قبل حددوث الاصابة لا تدخل 
3 الدقيضّة غير البروتينية في بناءالبروتين في النبات - تد خل في تركيب بعض 


الجهازالمناعى في الانسان 


. تقعان على جانبي الجزء 
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السيمالوسبورين الموادالواقية للتبات 
مواد بروتينية يفرزها النبات لكى تتغاعل مع السموم التى تفرزها الكائئات 
الممرضة وتبطل سمينتها - يقوم التبات بإنتاج هذه البروتينات عند الاصابة 
بالكاننات الممرضة - تتفاعل هذه البروتينات مع السموم التى تفرزها الكائنات 
الممرضة ونح ولهاالى مركبات غير سامة 


ء لاترتبط أجزاءه ببعضها بصورة تشريحية ولكنها ترتبط معا بصورة وظيفية حيث يعمل 
5 وظيفية واحدة 


:١‏ الأعضاءالليمفاوية: 


انتاج خلايا الدم وهى : - خلايا الدم الحمراء - خلايا الدم البيضاء 
- الصفائح الدموية 
- نضح الخلايا البانية (! والقاتلة الطبيعية >1[ 


عظام الجسم المسطحة 
(الترقوة - القص - الجمجمة 
- العمود الفقّري -الضلوع 


-الكتف - الحوض) 

رؤوس العظام الطويلة (الفخذ 

-الساق -العضد ) 

تقع على القصبة الهوانية أعلى | - تضرز هرمون التيموسين الذي يحفز نضح الخلايا الليمفاوية 


القب, وخلق -متظااكة "لقص الجذعية إلى الخلايا ! وثمايزها الى انواعها المختلفة داخل 


غد تان ليمغاويتان متخصصتان | - تلتقط الميكروبات والأجسام الغريبة التى تدخل مع الطعام أوالهواء 


ونمنع د خولها 


الخلضي من الضم 


فبصهة اليد ١‏ الخلايا البلهمية الكبيرة : تقوم بإلتقاط الاجسام الغريبة 
لونه أحمرقاتم ( ميكروبات - خلايا جسدية مسنة مثل خلايا الدم الحمراء 
يضّع في الجانب العلوى الأيسر المسنة ) ويحللها الى مكوناتها الأولية ليخلص الجسم متها 


" الخلايا الليمغاوية : منها ماينتج الأجسام المضادة للد فاع عن 
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حتتجت اللْتاابابابب-- سس 7_7 سس - سعدا م الااااك 


عضو ليمفاوى صفير في حجم ؤ - يحتوى على نوعين من خلايا الدم البيضاء : 
من تجويف البطن | 
الست 
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- تتجمع على شكل لطع - تندد مويب 5 
“| رص وظيفنها الكاملة غير معروفة - تلعب دورا في الاستجابة 
الملشاسلى المبيطنللجيؤء السطلهيمن الاثقتها التكاصينه شحيم: 3كاأكقات المرححة|التى :قد هنل اللأفهاء 


آم 


-_مكانها : - تتواجد بطول الأوعية 
الليمفاوية الموجوده بطول الجسم 
مثل : تحت الابطين -على جانبى العنق | - تنقية الليمف من 
-أعلى الخد -بالقرب من أعضاء اا لجسم أى مواد ضارة أو 


الداخلية ميكروبات 
-_ حجمها: - يتراوح حجمها بين راس ٠‏ نتخمرن الخلايا 
الدبوس وبذرةالفول الليمفاوية (من 
- تركيبها : - تنقسم العقّدة من الداخل أنواع خلايا الدم 
إلى جيوب نمتلن بالخلايا 13 والخلايا 1 | البيضاء)التى 
والخلايا البلعمية الكبيرة وبعض انواع تهاجم الميكروبات 


خلايا الدم البيضاء الأخرى 
- تتصل بكل عقدة عدة أوعية ليمفاوية 
تنقل الليمط إليها من الأنسجة لترشحه 
وتخلصه من مسببات الأمراض العالقة به 
": الخلايا الليمعاوية ( غير المحببة) : 


٠ء‏ نسبتها حوالى 0:٠١‏ من خلاياالدمالبيضاء - مكان تكوينها: تتكون في نخاع العظام الأحمر 
- أهميتها. تبحث في الدم عن الميكروبات والاجسام الغريبة وتقضى عليها بألياتها المختلفة - الخلايا 
الليمفاوية لايكون لها قدرة مناعية في بداية تكوينها لأنها غير ناضجة وغير متمايزة 

» دمر الخلايا اليمفاوية بعملية نضوج ونمايز في اللأعضاء الليمطاوية إلى خلايا ذات قدرة مناعية تستطيع 
القضاء على الميكروب 


- الخلايا فس‎ ١ 


وتقصى ععتليها 


مهاجمة لكك 
المصابة بالشيروس 

والخلايا السرطانية 
والقضاء عليها بواسطة 
الانزيمات التى تغرزها 


وانتاج الأجسام 
المصادة 
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": خلايا الدم البيضاء الأخرى(المحبية) : 
أنواعها : الخلايا الفقاعدية - الخلايا الحامضية - الخلايا المنعادلة - الخلايا وحيدة3 النواة - التمايز بينهم. 
الحجم ولون الحبيبات الظاهره وشكل النواة 
يمكنها بلعمة الكائنات الممرضة وهضمها لذ لك فهي تكافح العدوي البكتيرية والالتهابات حيث تقوم الحبيبات 
بتفتيت خلايا الكائنات الممرضة 
تبقى في الدم فترة قصيرة نسبيا (من عدة ساعات إلى عدة أيام) والخلايا وحيدة النواة تتحول إلى خلايا 
بلعمية عند الحاجة حيث تلتهم الكاتنات الغريبة 
4: الخلايا البلعمية الكبيرة : نو عان هما : 


الخلايا البلعمية الكبيرةالدوارة(الجوالة) 


فى معظم أنسجة الجسم - تسمى بأسماء مختلفة 


سبي ب تتجول مع الدم فى أجزاء الجسم المختلفطة 


.١‏ إلتهامالأجسام الفريبة 

؟. نتحمل المعلومات التى تم جمعها عن الميكروبات 
والأجسام الغريبة لتقد مها للخلايا الملناعية 
المستخصصة الموجودد في الغدد الليمفاوية 

". نتجهر الخلايا المناعية المسخصصة الوسائل المناعية 
والد فاعية للميكرويات مثل اللأجسام المضادة 

وتخصيص نوع الخلايا القاتلة الذي سيتعامل معها 


تلتهم الأجسام الغريبة القريبة منها بطريقّة 
البلعمة حيث تبتلع الميكروبات واللاجسام الغريية 
والخلايا المسنة مثل كريات الده الحمراء المسنهة 
وتعنتها إلى مكوناتها الاولية لتخلص منها الجسم 


©: المواد الكيميائية المساعدة: 


الأهمية ( الوظيفة ) 


١‏ الكنمو كنات - مواد نتجدب تلخلايا البلعمية اتدوارة (المتحركة مع الدام) 
مواد بروتينية مواد جاذبة | بأعداد كبيرة نحو موقع تواجد الميكروبات والأجسام الفريبة 


لكي نتعد من نكاثر وانتشار الميكروب المسبب للمرض 


أداة اتصال أوربط بين : 
مياه -اناقيطافة ١‏ للح بوووساعى سعد ربيسه : 
" خلايا الجهازالمنا عي وخلايا الجسم الأخرى مما يساعد 
الجهازالمناعى في أداء وظيفته الدشاعية 


- تقوم بتدمير الميكروبات الموجوده بالدم بعد ارتباط الأجسام 
المصادة يها ونتحخليل الاننيجينات الموجودد على سطح الميكرويبات 
واذابة محنوياتها - تصبح الميكروبات بعد ذلك في متتناول 
خلايا الدهالبب لبيصاء كي تلنهمها 


" . الاشمر ليو كيتات 
مواد بروتينية 


ا 


". المنممات (المكملات) : 
مجموعة متنوعة من البروتينات 
والانزيمات ١‏ 


4. الأنترفيرونات : | - تنتجها: الخلايا المصابة بالفيروسات - نمنع الفيروس من 
عدةانواع من البروتينات غير | النكاثر والانتشار في الجسم حيث ترتبط بالخلايا الحية 
منخصصة ضد فيروس معاد مواد وافية السليمة المجاورت للخلايا المصابه ونحتها على اننتاج نوع من 

الانزيمات والمواد التى تثبط عمل انزيمات نسخ الحمض النووى 
[ اروس .ل 
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5 الأجسامالمضادة: 
مواد بروتينية تسمى الجلوبيولينات المناعية !| توجد في الدم والليمف بالحيوانات الفقارية والانسان وتظهر 
على شكل حرف لا وتنتجها الخلايا البائية البلازمية وانواعها :الجا - نعى| - (اأى] - ان] - ذن] 
الأنتيجينات (مولدات الضد - المستضدات) : مواد بروتينية توجد على سطح البكتريا أو توجد حره تتعرف عليها 
الخلاياالبانية ذا 
المستقيلات المناعية : مواد بروتينية توجد سطح الخلايا الليمفاوية مثل الخلايا البائية !١‏ والتائية 1 تتعرف من 
خلالها الخلايا الليمفاوية على الانتيجين 
طريقة تكويتها : 
٠»‏ تتعرف الخلايا البانية (! على الانتيجينات وترتبط معها من خلال المستقبلات الموجوده على سطح الخلايا !١‏ 
٠‏ تنقسم الخلايا البائية ذ! لتكوين مجموعات من الخلايا البائية (! البلازمية المتخصصة (خلايا باتية نشطة) 
٠‏ كل مجموعة من الخلايا البائية 1١‏ البلازمية الناتجة عن الانقسام تنتج ذوعا واحدا من الأجسام المضادة 
ليرتبط مع نوعا واحدا من الأنتيجينات 
٠‏ تدورالااجسام المصادة مع الدم والليمف وترتبط مع نفس نوع الاننيجين التى تعرفت عليه الخلايا البائية عند 


دخوله الجسم 
٠‏ تقوم الأجسام المضادة وجزينات المتممات بالالتصاق بالبكتريا لتجعلها في متناول خلايا الدم البيضاء 
لتلنهمها ونتحللها وتخلص الجسم منها 
تركيبها: كما بالرسم: 


٠‏ يتحدد نتخصص كل جسم مضاد من خلال موقع الارتباط بالانتيجين وهو 
عبارة عن تشكيل فراغى من الأحماض الأمينية المكونة لسلسلة عديد 
الببتيد ( بسبب اختلافهم في عدد الأحماض الأمينية وانواعها وترتيبها) 

٠‏ الأجساه المضادة ثنائية الارتباط مما يجعل الارتباط بالانتيجينات 


ارتباطا محكما 
٠‏ مواقع الأنتيجينات متعددة على سطح الميكروب مما يجعل الارتباط 
بالمستقبلات ارتباطا مضمونا 


٠‏ يمكن ان يوجد انواع مختلمة من الاننتيجينات على نمس سطح الميكروب 
مما يسنلرم وجود انواع مخسلفة من الاجسام المضادة لكى يرتبط كل نوع مع نوع محدد من الانتيجينات 
طرق عمل الاجسام المصادد تقوم الأجسام المضادة بإيقاف عمل الأنتيجينات:بإحدى الطرق التالية : 


- أهم وظيفة للأجسام الضادة هي نتعييد الفيروسات ومنع انتشارها حيث 
ترتبط الأجساء المضادة بالأغلفة الخارجية للفيروسات وتمنعها من الالتصاق بأغشية الخلايا والانتشارأو 
النضاذ بدا خلها 
اذا حدث واخترق الفيروس غشاء ا لخلية فإن الأجسام المضادة تمنع الحمض النوويى للفيروس من الخروج 
والانتشارفي خلايااخرى بالابقاء على غلاف الخلية المصابة مغلمًا أى يمنع انفجار الخلية 


بعض الاجساه المضادةامثل1/1:!! نتحنوي على العديد من مواقع الارتباط مع الانتيجينات وبالتالي يرتبط الجسم 
المضاد الواحد بأكثر من ميكروب من نضسىن النوع - يؤدئ ذ لك إلى نتجمع الميكروبات على نفس ا لجسم المضاد مما 
يجعلها أكثر ضعما ويسهل إالتهامها بالخلايا البلعمية الكبيرة 
بحدث عادة في الأنتيجينات الذائبة - يؤدي إرتباط الأجسام المضادة مع هذه الأنتيجينات إلى تكوين مركيات 
غير ذائبة من الأنتيجين والجسم المضاد تترسب هذه المركبات مما يسهل إلتهامها من خلال الخلايا البلعمية 
الكبيرة 
يعمل اتحاد الأجسام المضادة مع الأنتيجينات على تنشيط بروتينات وانزيمات تسمى المتممات 


تحلل المتممات اغلفة الأنتيجينات واذابة محنوياتها فيسهل التخلص منها بواسطة الخلايا البلعمية الكبيرة 


- قترتب ط الأجسام المضادة مع السموم وتكوين مركيات من الأجسام المضادة والسموم 
- هندا شوكبات تتنتفهك ١‏ لتمسات :افق اصن مون اقتقااص او منحسلنتقالة وربؤذاق20ك !لاوطا ل:معول السموم ويساعد على 
التهامها من خلال الخلايا البلممية الكبيرة 
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وم 


مجموعة من الوسائل الدفاعية التى نتحمى الجسم وتتميز بإستجابة سريعة وفعالة لْممَاومة أى ميكروباأوأى جسم 
غريب بحاول دخول الجسم وهى غير متخصصة ضد نوع معين من الميكروبات أو الأنتيجينات 
.١‏ خطالد فاعالأول: مجموعة منالحواجز الميكانيكية أوالطبيعية بالجسم نتمنع الكائنات الممرضة من دخول الجسم 


وسائل خط الد فاع الأول الأهمية 


ياس ميكانيكى 
؟- العرق تغرزه الغدد العرفية على سطح الجلد ويعتبر سائل ملحى مميت للعظم الميكرويات حاجر 
كيميياني 


". الصملاخ شمع الاذن) ْ مادة تفرزها الاآذن وتعمل على قتل الميكرويات لحماية الأذن من اضرارها - حاجز كيمياني 
ا م ممم 7_0 ابييل 


:. الدموع تحتوى على مواد محللة للميكروبات لحماية العين من ال ميكروبات - حاجز كيمياني 
ال سائل لزج يبطن جدرالممرات التنضسية يلتصق به الميكروبات والاجسام الغريبه التى تدخل 


مع الهواء - حاجز كيميائي 


00 تبطن الجدرالداخلية للمرات التتفسية وتطرد المخاط ومابيحمله من اجسام غريية الى خارج 
ا الجسم - حاجز ميكانيكى 
تود على زات مله لميكووات . اجر سات 


م ايا! تفرزه بعض خلايا بطانة المعدة ويسبب مون الميكروبات الداخلة مع الطعام - حاجز كيميائني 


؟. خط الد فاع الثاني : نظام دفاعي داخلى يستخدم فيه الجسم عمليات غير متخصصة لتحيط بالميكروب لمنع 
انتشاره ويعمل هذا النظام عندما يفْشل خط الدافاع الأول في منع دخول الميكروب الى 
الجسم ويشمل :- الاستجابة بالا'لتهاب الخلايا القاتلة الطبيعية الانترفيرونات 


٠‏ يزداد عدد الخلايا الصارية ( خلايا غير متخصصة غير محببة) والخلايا القاعدية ( خلايا غير 
متخصصة - خلايا محببة) في اتسجة الجسم 

٠‏ تفرزهنذ: الخلايا مواد مولد3 للالتهاب منها ماد3 الهستامين - هذ المواد تعمل على نمدد الاوعية الدمويه 
يزداد توارد الدم شيها (احمرار- تورم) 

٠»‏ تزداد نضاذية الاوعية الدموية- يزداد تدفق بلازما الدم (من الاوعية الى النسيح المصاب) : سوائل 

البلازما : تسبب تورم موقع الجرح مواد كيميائية مذيبة : تقتل الميكروبات - خلايا الدم البيضاء ( خلايا 

متعادلة - خلايا وحيدة النواة - خلايا بلعمية كبيرة) تلتهم الميكروبات 


ثانيا: المناعة المكتسبة (المتخصصة التكيفمية): 


سلسلة من الوساتل الدافاعية التخصصية التى تقاوم الكائن الملمرض عن طريق الخلايا الليمفاوية عندما يفشّل 
خط الد فاع الثانى في التخلص من الأجسام الغريبة وتسمى هده الوسائل بالاسنجاية المناعيه 


ملخص الاحياء سر الحياة 


؟. خظ الدفاع الثالث :(الخلايا الليمفاوية): تعتبر وسائلالمناعة المكتسبة هي خط الدفاع الثالث وتنشط 

عندما يخفق خط الد فاع الثانى في التخلص من الجسم الفريب 

المتاعة الخلطية 

.١‏ تتعرف الخلايا البائية (|المختصه على الأنتيجين 
الموجود على سطح الميكروب وتلنصق به بواسطة 


المستقبلات المناعية 
ال لشن سين عسي | .١‏ عتتقاسا تقد لكووب«مكسينات #نتروسات) 
5 سي ش من الدخول الى الجسم تقوم الخلايا الباعمية 
". في ناقنس؛الواقات تله اثشلانا؟ : َ الكبيرة بابتلاعه وتفككه إلى اجزاء صغيرة 
ش ب هد لاناطياط واسيب الك ترتبط الأجزاء الصغيرة للانتيجين ببر وتين 
مهس 1 سرب 791 التواهق النسيجي ١111©:‏ 
5 5 تفرزالليسوسومات الموجودة في الخلايا البلعمية _ لي لا 5 
التعرف ووس يسبوسه مع ©1111 إلى لح غشاء الخلايا البلعمية 
مووي الكبيرة(يتم عرضه على سطحها الخارجى) 


0. ترتبط الأجزاء الصفيرة للانتيجين مع :)111/! 

1 ينتقل المركب الناتج من ارتباط الأنتيجين مع 1/1110 
إلى سطح غشاء الخلايا البلعمية الكبيرة ليكم عرضه 
على تطح ا لنخلايا البلعمية الكبيرة 

. تتعرف الخلايا التانية المساعدة ب ! على الانتيجين من 

خلال بروتين التوافق النسيجى :071110 الموجود على 

الخلايا البلعمية الكبيرة 


ترتبط الخلايا التائية المساعدة ,1 عن طريق 

المستقبل 1(4-الموجود على سطحها بالمركب الناتح 

من ارتباط الأنتيجين وبروتين التواهق النسيجى 

:11 الموجودة على الخلايا البلعمية الكبيرة لتتحول 
إلى خلايا تانية مساعدة بآ نشطة 

9. ترتبط الخلايا التائية المساعدة بآ النشطهة بالخلايا 
البانية 5 التى نتحمل على سطحها الأنتيجينات 
المرتبطة مع بروتين التوافق النسيجي :)11/ا 
وتنشطها بواسطة مواد بروتينية تسمى انترليوكينات 
لا تستطيع الخلايا ,1 التعرف على الأنتيجينات إلا 
بعد ارتباطها مع :1112/ وعرضها على الغشاء البلازمى 

للخلايا البلعمية الكبيرة 


". ترتبط الخلايا بآ التى تتميز بوجود المستقبل 
4 بالمركب الناتج من ارتباط الأنتيجين مع 
211127 الموجود على سطح الخلايا البلعمية 
الكبيرة 


4. ترتبط الخلايا التائية المساعدة 1 عن 
طريق المستقبل 1(4- الموجود على سطحها 
بالمركب الناتح من ارتباط الانتيجين وبروتين 
التوافق النسيجى 1112١‏ الموجودة على الخلايا 
البلعمية الكبيرة لتنحول إلى خلايا تانية 
مساعدة ب[ نشطة 

4. تغرزخلايا ب النشطة انترليوكينات ( مواد 

بروتينية) تعمل على تنشيط الخلايا ب ! التى 

ارتيطت بها 


. تنقسم الخلايا ب[ المنشطة وتتمايز إلى : 
خلايا ب,! المنشطة 

خلايا 1 الذاكرة( تبقى في الدم فترة طويلة 
للنعرف على نوع الاننيجين اذا دخل الجسم 
مرة اخرى) 


: تنقسمالخلاينا البائية 0 التشنطة وتتمايز إلى‎ .٠ 
خلايا! بلازمية‎ 

خلايا (1 الذاكرة(تبقى في الدم فترة طويلة للتعرف 
على نوع الانتيجين اذا دخل الجسم مرة اخرى) 


ا لظ . تقوم الخلايا 1 المنشطة بإفراز السيتوكينات 


0 8 الذي يعمل على :- 
المضادة تمرضي الأوعية الليمفاوية والدم لتصل الى مك ا , 
الميكروب وترتبط الأجساه المضادة بالانتيجينات اسسووو يي . س بينزاة الى ,منكان 


الموجودة على سطح الميكروب لتحفز الخلايا البلعمية 
الكبيرة على التهام الميكروبات 
. تبقى خلايا 8 الذاكرة في الدم فترة طويلة من ٠١‏ : 


- تنشيط الخلايا (1( تنتج الأجسام المضادة) 
٠‏ تنشيط الخلايا ع1 ( تفرز بروتين 


١ . 3 2 0 .‏ و١‏ اليمشاوية شهه 
سن اله تسرك لك ترج سج :ل | البمدوفودنواشمد افاي عتمي 
اللبسمسرة الخرىيوييث تنتسوشفاذيها 10 انالك بالشوروسن وال أسشعاء الرروصة) ‏ 


وتتمايز إلى خلايا (! البلازمية التى تفرزأجسام 
مضادة للأنتيجين ويالتالي تكون الاستجابة سريعة 


تنشيط الخلايا القاتلة الطبيعية ( تضرز 
انزيمات نتتحلل الخلايا السرطانية والخلايا 
المصاية بالفيروس) 


أملخص اناحياء سر الحياة 


- الأجسام المضادة غير فعالة بما فيه الكفاية في تدمير الميكروبات لأنها غير قادرة على المرور عبر الاغشيهة 
البلازمية للخلايا المصابة لكبر حجمها 


| لل 


كل خلية تانية تنتج اثناء النضح نوعا من المستقبلات الخاصة بغشانها وكل نوع من المستقبلات يرتبط مع نوع واحد 
من الانتيجينات 


او ل الاستجابةادداسية الثائوية 
اللاصابة دخو الميكروب للمرة الأولى دخولالميكروب لمرة اخرى 


5 5 الكلةن تأريثت ايكلدن + خلايا الذاكرة <! والخلاياالذاكرة 1 
نوعالخلايا لخلايا ؟! البلازمية والخلايا سوك ااي 

بطينة - يستفغرف وفنا طويلا كى تتضاعف سريعة - لأن خلايا الذاكرة تختزن معلومات عن 
سرعة الاستجابة اموجه سم عم نيبي الانتيجيناتالخاصة بال ميكروب الذى اصاب 
إلى أعلى انتاجية من الخلايا الليمغاوية الجسممن قبل 


تظهر أعراض المرض بسبب انتشار الميكروب في | لا تظهر أعراض المرض بسبب القضاء على 
الجسم الميكروب بسرعة 


عند د خول نشسر الليكروب !ا لجسم تستحيبب 
خلايا الذاكرة للميكروب وتنقسم يسرعة 
وتنشطالمناعة الخلطية والمناعة الخلوية 
خلال فترة قصيرة 


اعراض المرض 


تهاجم الخلايا (! الميكروب ( بالمناعة الخلطية) 
والخلايا ! ( بالمناعة الخلوية) وتقضى عليه 


